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Emprego de microrganismos

Indústria farmacêutica e
área da saúde Indústria alimentícia Agricultura e meio ambiente



Indústria farmacêutica



Microrganismos 
recombinantes 



Modificação genética

Melhora no rendimento do produto de interesse;

Reduz custo dos antibióticos.

Produto obtido será mais puro;



Antibióticos obtidos por Actinobactérias

● Gram-positiva;
● Filamentos semelhantes a hifas fúngicas;
● Ampla produção de compostos bioativos a partir 

do metabolismo secundário; 
● Encontradas no solo;
● Aeróbias;
● Portadoes de espóros.

85% dos antibióticos comercializados foram 
isolados das actinobactérias 

Principal gênero: Streptomyces
Streptomyces coelicoflavus

Fonte: https://pixels.com/art/actinobacteria



Produção de antibióticos 
por Streptomyces

Espécie Streptomyces responsável 
por 80% dos antibióticos do 

mercado

SILVA, I. R. Compostos antimicrobianos produzidos por Streptomyces spp. Tese (Mestrado em 
Biotecnologia) - Universidade Federal do Amazonas. Manaus, p. 22-26, 2002.



Processo de transformação
Remoção da parede celular - liberação de protoplastos

Adição de DNA para a absorção pela Streptomyces (transformação) e 
PEG

Plaqueamento de bactérias para regeneração da parede celular

Adição de um antibiótico seletivo para células transformadas

Fonte: Glick and Pasternack, 2003.



Streptomyces clavuligerus

Isolada em 1971 por Higgens e Kastner em solo sul 
americano;

Mesófila e cresce em ambiente com pH tendendo ao 
neutro;

Fontes de carbono: maltose, glicerol e amido; 
➔ deficiência no transporte de monossacarídeos.



Compostos bioativos

Beta-lactâmicos:

1. Ácido clavulânico
2. Cefamicina C

Não beta-lactâmicos:

1. Tunicamicina 
2. Holomicina

Para produção dos compostos 
bioativos em larga escala é necessário 

modificar um gene responsável pela 
expressão de um elemento multifatorial 

que regula a biossíntese desse 
bioativos. 



Streptomyces griseus

Estreptomicina 

➔ Aminoglicosídeo

➔ Inibidor de síntese proteica;

➔ Usado inicialmente para tratamento 

de tuberculose.

Streptomyces orientalis

Vancomicina

➔ Glicoproteína;

➔ Inibidor síntese da parede celular 

(peptideoglicano);

➔ Atua em bactérias Gram-positivas.



Bacillus 
● Gram-positivas;
● Obrigatoriamente ou facultativas aeróbias;
● Formadoras de esporos;
● Hemolíticas (menos o B. anthracis)

○ Meio de cultivo: ágar sangue
● Catalase positivas;
● Maioria móveis;
● Comumente produzem substâncias antibióticas 

(geralmente peptídeos cíclicos, com 
aminoácidos pouco usuais);

Bacillus megaterium

Fonte: https://pixels.com/art/

Ágar-sangue semeado com 
Bacillus cereus demonstrando 
β-hemólise. 
Fonte: LFB/IOC/FIOCRUZ. 



Bacillus polymyxa

● Crescimento em meio TSA
● Produção de polimixinas:

○ Antibióticos de ação em bactérias 
Gram-negativas;

○ Interação com a membrana de polissacarídeos da 
parede celular (aumenta permeabilidade de 
membrana);

■ Ativo contra bactérias multirresistentes
○ Destroi biofilme;
○ Nefrotóxicas;
○ Polimixina B e Polimixina E (Colistina);

● Produção de sulfactantes;



Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (Bti)

● Isolamento: Goldberg and Margalit (1977), de amostras 
do deserto de Nagev;

● Aeróbia, cresce em meio NYSM;
● Inclusões parasporais cristalinas tóxicas;
● Controle larvicida para insetos do gênero Coleoptera, 

Diptera e Lepdoptera (Aedes aegypti, Culex sp.);
● Alternativa mais ecológica (alta seletividade);





BIOTERRORISMO?

Antraz: Classificada no grupo A pela CDC >>> Alto risco; 

Atua negativamente na saúde pública e segurança nacional; 

Facilmente disseminadas;

Alto índice de letalidade;

100g de esporos pode acarretar em 3 

milhões de mortes 
Bacillus anthracis 





Vacina do Antraz

● Obtenção de cepas não-virulentas (sem 
cápsula) do Bacillus anthracis;

● Variantes 33B2, 34A2 e 34F2 ;

● Crescidas em ágar nutriente até esporulação 
completa, com duração de imunização de até 
um ano (uso veterinário: bovinos, ovinos e 
caprinos);



Escherichia coli
● 1973: Primeiro organismo 

recombinante (Herbert Boyer e 
Stanley Cohen)

● 1982: Primeiro biofármaco 
(insulina)

● Gram negativa
● Formato de bacilo, flagelos
● Anaeróbia facultativa



Meio de cultivo
● Ágar MacConkey

tipo seletivo (gram negativa) e 

diferencial (fermentação de lactose)

● Ágar eosina azul de metileno (EMB)

tipo seletivo (gram negativa) e

diferencial (fermentação de lactose)



Por que usar E. coli?
● Temperatura ótima: 37°C
● Aeróbio e anaeróbio facultativo
● Crescimento rápido
● Genoma simples; processos 

biológicos e metabólicos bem 
conhecidos

● Alta capacidade de expressão de 
proteínas recombinantes

Fonte: BAESHEN, 2014.





Insulina animal

● 8 toneladas de pâncreas para 230 mL de insulina purificada
● Reações imunológicas em alguns pacientes



Insulina humana recombinante

● Indistinguível da 
pancreática



Hormônio do crescimento Vacina (infecção urinária)

Tratamento de câncer





Papel na indústria e na sociedade

Fonte: Brazil SFE Company, 2016

Fonte: ANVISA, 2017



Papel na indústria e na sociedade



Indústria alimentícia



Enzimas na Indústria Alimentícia
● Auxiliam no processamento de 

alimentos

● Aceleram (catalisam) reações 

bioquímicas

V. N.Monteiro, R. N. Silva Aplicações Industriais da Biotecnologia Enzimática 
Revista Processos Químicos, p. 17, Jan/Jun 2009.



Aplicação de enzimas na Indústria Alimentícia 

R.C. Ray and C. M. Rossell Microbial Enzymes in Food Applications: History of 
Progress, Food Biology Series, ISBN 978-1-4987-4983-12016.



Produção de enzimas por microrganismos recombinantes

● Bacillus licheniformis
○ Mesofílica gram positiva

● Bacillus subtilis
○ Termofílica gram positiva

● Pseudomonas fluorescens
○ Psicrófila gram negativa

➔ Produção de amilases e proteases



Produção de enzimas por microrganismos recombinantes

● Escherichia coli K-12
○ Gram negativa

○ A renina bovina expressa em 

Escherichia coli K-12 tornou-se a 

primeira enzima recombinante 

aprovada para uso em alimentos pela 

Food and Drug Administration (FDA) 

dos EUA em 1990.



Produção de enzimas por microrganismos recombinantes

● O uso da tecnologia de DNA recombinante tornou possível a fabricação de 

novas enzimas adequadas para condições específicas de processamento de 

alimentos.

● Atualmente, quase todos os alimentos preparados comercialmente contêm 

pelo menos um ingrediente que foi produzido utilizando enzimas.

● O cultivo de microorganismos provou ser a maior e mais útil fonte de enzimas 

para processos em grande escala.



 Fermentação lática: aspectos históricos

● 6000 A.C.: Relato mais antigo do uso de métodos de fermentação em 
alimentos

● Fermentação espontânea
● Técnica passada de geração para geração

Conservação

Propriedades organolépticas agradáveis

Kimchi, repolho fermentado
CAPLICE E.; FITZGERALD G.F. Food fermentations: role of microorganisms in 
food prodution and preservation. Int J Food Microbiol, p. 131-149, v. 50, 1999



Conservação e sabor de produtos fermentados

CAPLICE E.; FITZGERALD G.F. Food fermentations: role of microorganisms in 
food prodution and preservation. Int J Food Microbiol, p. 131-149, v. 50, 1999

Controle do crescimento 
de microrganismos 

decompositores

Oxidação de carboidratos 
e formação de ácidos, 
álcoois e dióxido de 

carbono

Alteração no sabor, aroma 
e textura do alimento



CAPLICE E.; FITZGERALD G.F. Food fermentations: role of microorganisms in 
food prodution and preservation. Int J Food Microbiol, p. 131-149, v. 50, 1999



Bactéria ácido-lática

● Grupo extenso e diverso de bactérias que têm relação com a produção de 
alimentos fermentados.

Gram-positivas

Catalase negativas

Não formadoras de esporos

Microaerófilas ou estritamente anaeróbicas

Mesófilas (5-45ºC) e pH ótimo 4-4,5

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (EMBRAPA). 
Manual de Curadores de Germoplasma - Micro-organismos: Bactérias 
Ácido-Láticas. Brasília, 2011. Lactobacillus sp.



Alimentos fermentados e bactéria ácido-lática

LEROY F.; DE VUYST L. Lactic acid bacteria as functional starter cultures for the 
food fermentation industry. Trends Food Sci Technol, p. 67-78, v. 15, 2004.

Tipo de alimento fermentado Bactéria ácido-lática

Derivados de leite L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. 
lactis subsp. lactis var. diacetylactis, Lb. casei, Lb 
helveticus, Lb kefir, B. lactis,...

Pickles Leuc. mesenteroides, Lb. plantarum, P. 
cerevisiae, Lb. brevis,...

Shoyu P. acidilactici, P. pentosus, Lb. lermentum,...

Vinho O. oeni

Sake Lb. sakei

B = Bifidobacterium, L = lactococcus, Lb = lactobacillus, Leuc = Leuconostoc, O = Oenococcus



Isolamento e cultivo de bactérias ácido-láticas 

● Cocos: Ágar M17 ● Bastonete: Ágar MRS

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (EMBRAPA). 
Manual de Curadores de Germoplasma - Micro-organismos: Bactérias 
Ácido-Láticas. Brasília, 2011.

β-glicerofostato Peptona e dextrose



Identificação e caracterização

Testes de crescimento em condições específicas

Produção de um metabólitos específicos de cada gênero

Kits comerciais

PCR

Sequenciamento genético

Teste API

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUÁRIA (EMBRAPA). 
Manual de Curadores de Germoplasma - Micro-organismos: Bactérias 
Ácido-Láticas. Brasília, 2011.



Probióticos

Microrganismos que auxiliam no equilíbrio intestinal

Estabelecem competição e ajudam na manutenção da saúde



Anvisa

Unidades formadoras de colônias entre 10⁸ e 10⁹

Lista de probióticos autorizados pela Anvisa

Lactobacillus acidophilus Lactococcus lactis

Lactobacillus casei shirota Bifidobacterium bifidum

Lactobacillus casei variedade rhamnosus Bifidobacterium animallis (incluindo a 
subespécie B. lactis)

Lactobacillus casei variedade defensis Bifidobacterium longum

Lactobacillus paracasei Enterococcus faecium



Agricultura e meio ambiente
Solo

Resistência

Melhorias



Importância das bactérias no meio ambiente



Biorremediação

SOARES NETO, Heráclito Maria; SEGUNDO, Antônio Alderi Nogueira da Silva; MENDES, Franklin Silva. CONSIDERAÇÕES SOBRE A 
APLICAÇÃO DE BIORREMEDIAÇÃO EM AMBIENTE CONTAMINADO POR HIDROCARBONETOS.2014.



Bactérias que degradam plástico

YOSHIDA, S., et. al. A bacterium that degrades and assimilates poly(ethylene terephthalate). Science, 351(6278), 1196–1199, 2016.

 Ideonella 
sakaiensis 
201-F6 
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